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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a control unit of an internal combustion engine, according to which 

Oa variable, which characterises the initial parameter of a lambda regulation system, is monitored for a deviation from a predefined 
^ threshold value. An error response takes place in accordance with the deviation that has been determined. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Uberwachen einer Steuereinrichtung einer Brennkraftmaschine wird eine GroBe, 
die charakteristisch ist fur den Ausgangsparameter einer Lambda-Regelung, auf eine Abweichung von einem vorgegebenen Schwell- 
wert uberwacht. Eine Fehlerreaktion erfolgt abhangig von der festgestellten Abweichung. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Uberwachen einer Steuereinrich- 
tung einer Brennkraf tmaschine 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Uberwachen einer Steuereinrichtung fur eine Brennkraf tmaschi- 
ne. 

10 Bei modernen Brennkraf tmaschinen wird die Last statt tlber ei- 
ne direkte Kopplung eines Fahrpedals mit einem die Last ein- 
stellenden Stellglied, wie einer Drosselklappe/ elektronisch 
tiber ein entsprechendes Ansteuern des die Last einstellenden 
Stellglieds durch eine Steuereinrichtung der Brennkraf tma- 

15 schine eingestellt. Fehler in einer derartigen Steuereinrich- 
tung konnen zu einem ungewollten und einem unkontrollierbaren 
Beschleunigen des Fahrzeuges fiihren. Aus diesem Grund miissen 
diese Steuereinrichtungen zuverlassig uberwacht werden. 

20 Aus der EP 1 021 649 Bl ist ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Uberwachen einer Brennkraf tmaschine bekannt, bei dem 
bzw. der ein Schatzwert der Kraf tstof fmasse berechnet wird, 
die tatsachlich pro Arbeitsspiel in einen Zylinder der Brenn- 
kraf tmaschine zugemessen wird. Der Schatzwert der Kraftstoff- 

25 masse wird abhangig von einer Luftzahl berechnet, die von ei- 
ner in dem Abgastrakt der Brennkraf tmaschine angeordneten 
Sauerstoff sonde ermittelt wird. Ein Schatzwert des indizier- 
ten Drehmoments an der Brennkraf tmaschine wird abhangig von 
dem Schatzwert der Kraf tstof fmasse berechnet. Ein Notlauf der 

30 Brennkraftmaschine wird gesteuert wenn der Schatzwert und ein 
Sollwert des indizierten Drehmoments eine vorgegebene Bedin- 
gung erftillen. Ein derartiges Uberwachungskonzept ist beson- 
ders geeignet fur Brennkraf tmaschinen, die mit sehr magerem 
Gemisch betrieben werden, d. h. mit einem Luf tverhaltnis dass 

35 wesentlich groBer als eins ist. Zur Durchfuhrung dieses Ver- 
fahrens wird eine lineare Lambdasonde benotigt, eine kosten- 
gunstige Zwei-Punkt-Lambdasonde kommt hierfiir nicht in Frage. 
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Damit ftihrt dieses Verfahren insbesondere bei Brennkraf tma- 
schinen, die mit stochiometrischen Luf t-Kraf tstof f-Verhaitnis 
betrieben werden, zu unerwiinscht hohen Kosten. 

5 Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches und gleich- 
zeitig zuverlassiges Verfahren zum Oberwachen einer Steuer- 
einrichtung fur eine Brennkraf tmaschine zu schaffen. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen 
10 Patent ansprtiche . . 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ein ausreichend 
sicherer Betrieb der Steuereinrichtung moglich ist ohne die 
Stellglieder ftir den Luftpfad tiberwachen zu mtissen. Dies ist 

15 insbesondere bei modernen Motor konzepten ein entscheidender 
Vorteil, da diese haufig tiber mehrere Stellglieder ftir die 
Einstellung der Luftmasse verfiigen, wie z.B. Drosselklappen, 
variablen Ventiltrieb und Turbolader, Es kann somit bei die- 
sen Stellgliedern darauf . verzichtet werden, jeweils redundant 

20 ausgelegte Sensoren vorzusehen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
GroJie, die charakteristisch ist ftir den Ausgangsparameter ei- 
ner Lambda-Regelung, der Ausgangsparameter selbst. Dadurch 
25 ist das Oberwachen besonders einfach und gleichzeitig auch 
prazise durchf uhrbar . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteransprtichen gekennzeichnet . 

30 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Steuereinrichtung ftir ei- 
35 ne Brennkraf tmaschine und einer Vorrichtung zum 

Oberwachen einer Steuereinrichtung, 
Figur 2 den ersten Teil eines Ablaufprogramms einer ersten 
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Ausftihrungsform, eines Programms zum Uberwachen der 

Steuereinrichtung, 
Figur 3 einen zweiten Teil eines Ablauf diagramms einer Aus- 

fiihrungsform des Programms zum Oberwachen der 
5 Steuereinrichtung, 

Figur 4 den zweiten Teil eines Ablauf diagramms einer wei- 

teren Ausftihrungsform des Programms zum Uberwachen 

der Steuereinrichtung, 
Figur 5 den ersten Teil eines Ablauf diagramms einer weite- 
10 ren Ausftihrungsform eines Programms zum Steuern der 

Brennkraf tmaschine und 
Figur 6 einen ersten Teil eines Ablaufdiagramms einer wei- 

teren Ausftihrungsform eines Programms zum Steuern 

der Brennkraf tmaschine . 



15 



Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurentiber- 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 



Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Brennkraft- 
20 maschine 1, der eine Steuereinrichtung 2 und eine Oberwa- 

chungseinrichtung 3 zugeordnet sind. Die Brennkraf tmaschine 1 
hat einen Ansaugtrakt mit einem Sammler, von dem Saugrohre zu 
den jeweiligen Zylindern gefUhrt sind. In der Figur ist le- 
diglich ein Zylinder beispielhaft dargestellt. Ferner ist ein 
25 Kolben vorgesehen, der tiber eine Pleuelstange mit einer Kur- 
belwelle gekoppelt ist. Ein Abgastrakt der Brennkraf tmaschine 
umfasst vorzugsweise einen Katalysator. 



Der Steuereinrichtung 2 sind Sensoren zugeordnet, die ver- 
30 schiedene Messgrfifien erfassen und jeweils den Messwert der 

Messgrofie ermitteln. Die Steuereinrichtung 2 ermittelt abhan- 
gig von den Messgr6J5en Stellsignale ftlr Stellglieder der 
Brennkraf tmaschine . 



35 



Die Sensoren sind ausgebildet als ein Kurbelwellensensor, der 
einen Kurbelwellenwinkel der Kurbelwelle erfasst oder aus 
dessen zeitlichen Verlauf eine Drehzahl N ableitet, ein Luft- 
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massensensor, der einen Luf tmassenstrom erfasst, ein Drossel 
klappensensor, der einen Offnungsgrad der Drosselklappe er- 
fasst, ein Kraftstof f-Drucksensor, welcher einen Kraftstoff- 
druck FUP erfasst, eine Abgassonde, welche ein Abgas/Luft- 
5 verhaltnis erfasst, von dem dann das Luf tverhaltnis in den 
Zylindern der Brennkraf tmaschine abgeleitet wird und einen 
Saugrohrdrucksensor, welcher den Druck im Sammler und den 
Saugrohren des Ansaugtrakts erfasst. Je nach Ausf tihrungsform 
der Erfindung kann eine beliebige Untermenge der genannten 
10 Sensoren oder auch zusatzliche Sensoren vorhanden sein. 

Als Stellglieder sind Einspritzventile, Zundkerzen, die Dros 
selklappe und auch weitere die Fullung in den Zylindern be- 
einflussende Stellglieder, wie Gaswechselventile und zugeho- 
15 rige Verstellmechanismen, ein Turbolader oder ein Abgasruck- 
fiihrventil vorgesehen. Daneben konnen auch weitere Stellglie 
der vorgesehen sein, deren Einsatz fur Brennkraf tmaschinen 
bekannt ist. 

20 In einem Block Bl wird ein Istwert MAF__AV des Luftmassen- 
stroms in die Zylinder der Brennkraf tmaschine 1 ermittelt. 
Dies erfolgt entweder unmittelbar aus dem Messwert des Luft- 
massenmessers, vorzugsweise wird der Istwert MAF_AV des Luft 
massenstroms jedoch mittels eines dynamischen Modells des An 

25 saugtraktes abhangig von verschiedenen Betriebsgrofien der 

Brennkraftmaschine ermittelt, die ihrerseits wieder direkt o 
der mittelbar von den der Brennkraftmaschine zugeordneten 
Sensoren erfasst werden. Maflgebliche BetriebsgrSJBen fur ein 
derartiges Saugrohrmodell sind beispielsweise der Offnungs- 

30 grad der Drosselklappe und die Drehzahl N. 

In einem Block B2 ist ein Lambda-Regler vorgesehen, welcher 
abhangig von einem Istwert L_AV des Luf tverhaltnisses, wel- 
cher aus dem Messsignal der Abgassonde abgeleitet ist, und 
35 einem Sollwert L_SP des Luf tverhaltnisses ein Ausgangsparame 
ter L_OUT ermittelt, Der Lambda-Regler kann dabei beispiels- 
weise als P-, PI-, oder PID-Regler ausgebildet sein, wobei 
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der Ausgangsparameter L_OUT auch noch von zusatzlichen Kor- 
rekturgroiien beeinflusst sein kann. Der Sollwert L_SP des 
Luf tverhaltnisses ist dabei typischerweise ftir ein stochio- 
metrisches Gemisch vorgegeben und betragt somit etwa eins. 

5 

In einem Block B3 wird abhangig von dem Istwert MAF_AV des 
Luftmassenstroms und dem Ausgangsparameter L_OUT des Lambda- 
reglers ein Sollwert MFFJSP des Kraf tstof fmassenstroms ermit- 
telt. 

10 

In einem Block B4 wird dann abhangig von dem Sollwert MFF__SP 
des Kraf tstof fmassenstroms eine Einspritzzeitdauer TI ermit- 
telt. In einem Block B5 wird dann abhangig von der Einspritz- 
zeitdauer ein Einspritzbeginnsignal SOI und ein Einspritzen- 
15 designal EOI ermittelt und in Endstufen der Steuereinrichtung 
erzeugt. Mit diesem Einspritzbeginn- und Einspritzendesigna- 
len SOI, EOI werden dann die Einspritzventile der Brennkraft- 
maschine angesteuert. 

20 Die Steuereinrichtung weist vorzugsweise eine drehmomentba- 
sierte Steuerstruktur auf, d. h. die Ansteuerung der Stell- 
glieder der Brennkraf tmaschine hangt dem vom Fahrer gewiinsch- 
ten Drehmoment ab, das abhangig von der Stellung eines Fahr- 
pedals ermittelt wird. Das Drehmoment wird dann einerseits ti- 

25 ber entsprechende Ansteuerung der Stellglieder eingestellt, 
welche den Luf tmassenstrom in die Zylinder beeinf lussen, und 
andererseits uber die wesentlich dynamischeren Stellglieder, 
wie die Einspritzventile und die Ztindkerzen. 

30 Eine Uberwachungsvorrichtung 3 ist vorgesehen, welche den Be- 
trieb der Steuereinrichtung Uberwacht. Dazu hat die Uberwa- 
chungseinrichtung Zugriff auf einzelne oder mehrere Messgro- 
Ben, die von den Sensoren erfasst werden und auf intern in 
der Steuereinrichtung 2 ermittelten Betriebs- und RechengrS- 

35 J5en. Die Steuereinrichtung 2 und die Oberwachungseinrichtung 
3 kSnnen in einem gemeinsamen Gehause angeordnet seind. 
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Der von der Steuereinrichtung 2 ermittelte Istwert MAF_AV des 
Luftmassenstroius wird beispielsweise herangezogen zum Uberwa- 
chen des Sollwertes TQI_SP des an der Brennkraf tmaschine ein- 
zustellenden Drehmoments . Dazu wird beispielsweise abhangig 
5 von dem Istwert MAF_AV des Luf tmassenstroms ein Istwert des 
Drehmoments, das von der Brennkraf tmaschine erzeugt wird, er- 
mittelte Dieser Istwert wird dann mit dem Sollwert TQI_SP 
verglichen und eine Fehlerreaktion ausgefiihrt, wenn der Ist- 
wert urn einen vorgegebenen Schwellenwert grofier ist als der 
10 Sollwert TQI_SP. 

In einer ersten Ausftihrungsform der Oberwachungsvorrichtung 3 
ist ein Block B6 vorgesehen, welchem der Ausgangsparameter 
L_OUT des Lambdareglers und ein Sollwert L_OUT_SP des Aus- 

15 gangsparameters des Lambdareglers zugeftihrt werden. Abhangig 
von diesen beiden Werten wird in dem Block B6, dann ein Feh- 
lermerker ERR gesetzt, wenn ein Fehler in der Steuereinrich- 
tung 2 erkannt wurde. Das genaue Vorgehen diesbeztiglich wird 
anhand der folgenden Figuren noch naher erlautert. In einem 

20 Block B7 wird dann abhangig von dem Fehlermerker ERR ein Not- 
lauf der Brennkraf tmaschine gesteuert, der darin bestehen 
kann, dass die Ansteuerung der Stellglieder so begrenzt wird, 
dass keine gefahrlichen Fahrzeugreaktionen auftreten konnen. 

25 In einer anderen Ausftihrungsform der Uberwachungseinrichtung 
3 ist ein Block B8 vorgesehen, welchem der Istwert MAF_AV des 
Luftmassenstroms und das Einspritzbeginnsignal SOI und das 
Einspritzendesignal EOI zugeftihrt werden. In diesem Block B8 
werden dann abhangig von diesen Groflen der Fehlermerker ERR 

30 gesetzt, wenn ein Fehler in der Steuereinrichtung 2 erkannt 
wurde. Das genaue Vorgehen diesbeztiglich wird im Folgenden 
anhand der weiteren Figuren naher erlautert. 

In einem Schritt SI (Figur 2) wird ein Programm gestartet, 
35 welches in dem Block B8 abgearbeitet wird. 
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In einem Schritt S2 wird ein erster Schwellenwert THD1 aus 
einem Kennfeld abhSngig von der Drehzahl N und einem Sollwert 
TQI_SP des Drehmoments ermittelt. Die Werte des Kennfelds 
sind dabei vorzugsweise durch Fahrversuche oder durch Versu- 
che an einem Motorprtif stand ermittelt und sind vorzugsweise 
so appliziert, dass sie bezogen auf die Drehzahl von der un- 
teren Drehzahlgrenze, d. h. Null Umdrehungen pro Minute bis 
zu einer unteren Drehzahlschwelle, von beispielsweise 1500 
Umdrehungen, sich verringern und dies beispielsweise linear 
und anschliefiend im Bereich zwischen der unteren Drehzahl- 
schwelle und einer oberen Drehzahlschwelle von beispielsweise 
4000 Umdrehungen pro Minute auf einen niedrigen Wert bleiben 
urn dann bei hin zu den sehr hohen Drehzahlen wieder anzustei- 
gen. In Bezug auf den Sollwert TQI_SP des Drehmoments ist das 
Kennfeld vorzugsweise so bedatet, dass die zugehorigen ersten 
Schwellwerte THD1 im Bereich des geringen bis zu einem hohe- 
ren Drehmoment, das beispielsweise 3/4 des maximal erreichba- 
ren Drehmoments erreichen kann sehr niedrig gewahlt sind und 
dann hin zu dem maximal erreichbaren Drehmoment stark anstei- 
gen. In einer einfacheren Ausgestaltung kann der erste 
Schwellenwert aber auch fest vorgegeben sein. 

In einem Schritt S3 wird eine Abweichung DELTA ermittelt. Aus 
der Differenz zum einen des Betrages der Differenz des Aus- 
gangsparameters L_OUT und des Sollwerts L_OUT_SP des Aus- 
gangsparameters des Lambdareglers und zum anderen des ersten 
Schwellwertes THD1 . 

Durch die Ermittlung des ersten Schwellwertes THD1 aus dem 
Kennfeld abhangig von den Lastgrofien Drehzahl N und Sollwert 
TQIJSP des Drehmoments kann mit der oben angegebenen Bedatung 
gewahrleistet werden, dass sich in Betriebsbereichen mit ho- 
her Lastdynamik die Abweichungen des Ausgangsparameters L_OUT 
und seines zugeordneten Sollwertes L_OUT_SP starker ins Ge- 
wicht fallen als in Bereichen mit geringerer Lastdynamik, in 
welchen der erste Schwellenwert entsprechend hoher gewahlt 
ist. Der gleiche Vorteil kann auch erreicht werden, wenn der 
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erste Schwellenwert abhangig von einem anderen Lastparameter, 
wie beispielsweise dem Saugrohrdruck ermittelt wird. 
Im Anschluss an den Schritt S3 wird die Bearbeitung in dem 
Schritt fortgesetzt, der auf den Verkntipfungspunkt A folgt. 

5 

In einem Schritt S4 (siehe Figur 3) wird eine summierte Ab- 
weichung SUMJD durch Hinzuaddieren der Abweichung DELTA er- 
mittelt. In einem Schritt S5 wird anschliefiend gepruft, ob 
die summierte Abweichung SUM__D groBer ist als ein zweiter 

10 vorgegebener Schwellenwert THD__2 . Ist dies nicht der Fall so 
wird nach ggf . einer vorgegebenen Wartezeit die Bearbeitung 
erneut dem Schritt S2 fortgesetzt, Ist die Bedingung des 
Schrittes S5 jedoch erftillt, so wird in einem Schritt S6 der 
Fehlermerker ERR gesetzt. In einem Schritt S7 wird das Pro- 

15 gramm dann beendet. 

Das Vorgehen gemaJi der Schritte S4 und S5 hat den Vorteil, 
dass auf sehr einfache Weise kurzzeitige Ausfalle im Bereich 
der Steuereinrichtung nicht zu einer Fehlerreaktion, d. h. 

20 das Setzen des Fehlermerkers ERR fiihren, allerdings je star- 
ker die Auswirkung des Ausfalls auf eine drehmomentkritische 
Grofie ist, desto schneller erfolgt dann auch eine Reaktion. 
Das anhand der Figuren 2 und 3 beschriebene Vorgehen zeichnet 
sich dartiber hinaus dadurch aus, dass anhand der Werte des 

25 Ausgangsparameters L_OUT der Lambdaregelung auf einfache und 
zuverlassige Weise ein Fehler an einem die Luftmasse in den 
Zylindern bestimmenden Stellglied erkannt werden kann. Dabei 
miissen dazu nicht alle Stellglieder und insbesondere die die- 
sen zugeordneten Positionssensoren tiberwacht und plausibili- 

30 siert werden, da anhand des Ausgangsparameters L_OUT jede be- 
liebige Abweichung zwischen der eigentlich beabsichtigten 
Luftmenge in die Zylinder und der tatsachlich zugemessenen 
Luftmenge sicher erkannt werden kann. Durch dieses Vorgehen 
ist sichergestellt, dass eine Fehlerreaktion erfolgt bevor 

35 bei einer weiteren Fehlfunktion im Bereich der Steuereinrich- 
tung ungewollt starke Beschleunigungen des Fahrzeugs auftre- 
ten konnen und dieses dann unkontrollierbar werden kann. 
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Eine derartige Fehlfunktion kann beispielsweise sein, dass 
einerseits der Istwert MAF_AV des Luf tmassenstroms niedriger 
ist als der tatsSchlich in den Zylinder stromende Luftmassen- 
strom, was dann bei der Uberwachung des Sollwerts des Drehmo- 
ments TQI_SP nicht zu einer Fehlerreaktion fiihren wtirde, und 
andererseits bei einem in der Steuereinrichtung fehlerhaft 
berechneten zu hohen Offnungsgrad der Drosselklappe zu einer 
Erhohung der tatsachlich in die Zylinder der Brennkraf tma- 
schine stromende Luf tmasse ftihren wtirde. Dies wiederum wtirde 
dazu ftihren, dass der Lambdaregler im Block B2 einen entspre- 
chend hohen Wert des Ausgangsparameters L_OUT in dem Block B3 
zur Verfligung stellen wtirde was wiederum zu einer starken Er- 
hohung des Sollwertes MFF_SP des Kraf tstof fmassenstroms in 
die Zylinder ftihren wtirde. Dieses wtirde dann zu einer plotz- 
lich sehr starken Drehmomenterhohung an der Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine ftihren, welche mittels der Uberwachung des 
Sollwertes TQI_SP des Drehmoments ggf . nicht erkannt werden 
wtirde . 

In der Ausftihrungsf orm des Programms gemali Figur 4 wird nach 
dem Schritt S3 gemaii Figur 2 das Verfahren in einem Schritt 
S8 fortgesetzt, in dem geprtift wird, ob die Abweichung DELTA 
grofier ist als ein vorgegebener dritter Schwellenwert THDJ3 . 
Ist dies der Fall, so wird in einem Schritt S9 die summierte 
Abweichung SUM_D urn einen vorgegebenen Inkrementwert INC er- 
hOht. Ist der Bedingung des Schritts S8 jedoch nicht erftillt, 
so wird in einem Schritt S10 die summierte Abweichung urn ei- 
nen Dekrementwert DEC verringert. Die Schritte S5, S6 und S7 
entsprechen denen gemafl Figur 3. Bei geeigneter Wahl des ers- 
ten Schwellenwertes THD_1 kann der dritte Schwellenwert bei- 
spielsweise einfach den Wert null haben. 

In einer weiteren Ausftihrungsf orm wird das Programm in einem 
Schritt Sll (siehe Figur 5) gestartet. In einem Schritt S12 
wird eine berechnete Einspritzzeitdauer TIJ3LC abhangig von 
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dem Einspritzbeginnsignal SOI oder dem Einspritzendesignal 
EOI ermittelt. 

In einem Schritt S13 wird anschlieBend ein Kraftstoff- 
Massenstrom-Korrekturwert FACJMFF abhangig von einem Messwert 
MAP_MES eines Saugrohrdrucks und einem Kraf tstof f druck FUP 
ermittelt. In einem Schritt S14 wird ein Uberwachungswert 
MAF__SUB_MON des Luf tmassenstroms abhangig von der errechneten 
Einspritzzeitdauer TIJTLC, dem Kraf tstof f-Massenstrom- 
Korrekturwert FAC__MFF, der stochiometrischen Luftzahl LST 
(14,7), einem Zylinderabschaltungs-Wirkungsgrad EFF_SCC und 
einem Tankentluf tungs-Korrekturwert MFF_ADD_CP und ggf . wei- 
teren GroBen ermittelt. 

In einem Schritt S15 wird dann ein vierter Schwellenwert THD4 
aus einem Kennfeld abhangig von der Drehzahl N und dem Soll- 
wert TQI_SP des Drehmoments ermittelt. Die Bedatung des Kenn- 
felds gemafi Schritt S15 wird dabei entsprechend der des Kenn- 
felds gemaB Schritt S2 ermittelt. 

AnschlieBend wird in einem Schritt Si 6 die Abweichung DELTA 
aus der Differenz zum einen des Betrages der Differenz des t>- 
berwachungswertes MAF_SUB_MON des Luf tmassenstroms und des 
Istwertes MAF__AV des Luf tmassenstroms und andererseits des 
vierten Schwellwertes THD4 ermittelt. AnschlieBend wird dann 
die Bearbeitung in den dem Verkniipf ungspunkt A zugeordneten 
Schritt fortgesetzt. Das Vorgehen gemaB Figur 5 zeichnet sich 
einerseits dadurch aus, dass der Dberwachungswert MAFJ3UB_M0N 
einfach und mit von der Steuereinrichtung ohnehin berechneten 
Wert berechenbar ist und dartiber hinaus auch noch Berech- 
nungsfehler der Steuereinrichtung 2 in den BIScken B3, B4, B5 
fruhzeitig und einfach erkannt werden konnen. 

Eine weitere Aus ftihrungs form des Programms unterscheidet sich 
von der gemaB Figur 5 dadurch, dass in einem Schritt SI 6a 
(siehe Figur 6) die Abweichung DELTA statt mit dem Uberwa- 
chungswert MAF__SUB_MON des Luf tmassenstroms mit dessen zeit- 
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licher Ableitung MAF_SUB_MON_DT und statt des Istwertes 
MAF AV des Luf tmassenstroms mit der zeitlichen Ableitung des 
Istwertes MAF_AV_DT ermittelt werden. Dieses Vorgehen zeich- 
net sich durch seine geringe Anforderung an die statische Ge- 
5 nauigkeit aus, was eine vereinfachte Umsetzung in der Uberwa- 
chungseinrichtung 3 und eine hohe Robustheit gewahrleistet . 

Entsprechend des Schrittes Si 6a in Figur 6 kann auch in dera 
Schritt S3 in Figur 2 jeweils die zeitlichen Ableitungen des 
10 Ausgangsparameters L__OUT und des Sollwertes L__OUT_SP des Aus- 
gangsparameters zur Ermittlung der Abweichung DELTA herange- 
zogen werden, wobei sich die oben beschriebenen Vorteile e- 
benfalls ergeben. 

15 Alternativ zu den beschriebenen Ausfuhrungsf ormen kann auch 
zur Ermittlung der Abweichung DELTA eine andere Grofle heran- 
gezogen werden, die charakteristisch ist fiir den Ausgangspa- 
rameter L_OUT der Lambdaregelung . Dafur kommt insbesondere 
der Sollwert MFF_SP und die Einspritzzeitdauer TI entspre- 

20 chend in Frage, wenn dabei jeweils der Einfluss des Ausgangs- 
parameters L__OUT berticksichtigt ist. 

Ein Referenzwert kann beispielsweise der vorgegebene Sollwert 
(L_OUT_SP) des Ausgangsparameters der Lambdaregelung oder der 
25 Iswert (MAF AV) des Luf tmassenstroms sein. 
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PaitentansprUche 

1. Verfahren zum ttberwachen einer Steuereinrichtung fiir eine 
Brennkraf tmaschine, 

5 bei dem eine Grofie, die charakteristisch ist fiir den Aus- 

gangsparameter einer Lambda-Regelung auf eine Abweichung von 
einem vorgegebenen Referenzwert tiberwacht wird und eine Feh- 
lerreaktion abhangig von der f estgestellten Abweichung er- 
folgt . 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die GroJie, die charakteristisch ist fiir den Ausgangsparameter 
einer Lambda-Regelung, der Ausgangsparameter (L_OUT) ist, 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abweichung des Werts des Ausgansparameters (L_OUT) mit 
einem vorgegebenen Sollwert (L_OUT_SP) des Ausgangsparameters 
verglichen wird, die Abweichung summiert wird und ein Fehler 
erkannt wird, wenn die summierte Abweichung (DELTA) einen 

20 vorgegebenen Schwellenwert (THD_2) iiberschreitet . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
von dem Betrag der Abweichung ein weiterer Schwellenwert 
(THD_1) abgezogen wird und anschliefiend diese korrigierte Ab- 

25 weichung summiert wird, wobei der weitere Schwellenwert 

(THD_1) abhangig von zumindest einer Lastgrofie der Brenn- 
kraf tmaschine ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Lastgrofie das Drehmoment der Brennkraf tmaschine und die 

Drehzahl (N) sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Grofie, die charakteristisch ist fur den Ausgangsparameter 

35 einer Lambda-Regelung, abhangt von der zeitlichen Ableitung 
des Ausgangsparameters (L_OUT) der Lambda-Regelung. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Grofie) die charakteristisch ist fUr den Ausgangsparameter 
(L OUT) einer Lambda-Regelung, ein aus Einspritzparametern 
ermittelter Wert eines Luf tmassenstroms in die Zylinder der 
Brennkraf tmaschine ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der aus Einspritzparametern ermittelte Wert des Luf tmassen- 
stroms abhangig von einem Einspritzbeginn- und Einspritzende- 
signal (SOI, EOI) ermittelt wird, die von der Steuereinrich- 
tung (2) erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abweichung des aus Einspritzparametern ermittelten 
Wertes des Luf tmassenstroms mit einem Istwert (MAF__AV) des 
Luf tmassenstroms verglichen wird, die Abweichung summiert 
wird und ein Fehler erkannt wird, wenn die summierte Abwei- 
chung (DELTA) einen vorgegebenen Schwellenwert (THD_2) tiber- 
schreitet . 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
von dem Betrag der Abweichung ein weiterer Schwellenwert 

(THD_4) abgezogen wird und anschliefiend diese korrigierte Ab- 
weichung summiert wird, wobei der weitere Schwellenwert 

(THD_4) abhangig von zumindest einer Lastgrofie der Brenn- 
kraf tmaschine ermittelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lastgrofie das Drehmoment der Brennkraf tmaschine und die 
Drehzahl (N) sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die GroBe, die charakteristisch ist fUr den Ausgangsparameter 
einer Lambda-Regelung, abh&ngt von einem aus Einspritzpara- 
metern ermittelten Wert eines Luf tmassenstroms in die Zylin- 
der der Brennkraf tmaschine. 
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13. Vorrichtung zum Uberwachen einer Steuereinrichtung fttr 
eine Brennkraf tmaschine, 

mit einer Uberwachungseinheit (B6,B7,B8), die eine Grofie, die 
charakteristisch ist fur den Ausgangsparameter einer Lambda- 
5 Regelung auf eine Abweichung von einem vorgegebenen Schwel- 
lenwert uberwacht und eine Fehlerreaktion abhangig von der 
f estgestellten Abweichung einleitet. 
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